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RESUMO

Isolados e concentrados protéicos de soja sao ingredientes largamente utilizados na industria de panificacao, confeitaria, bebidas e embu-
tidos. As isoflavonas presentes na soja podem sofrer alteracoes em quantidade e perfil de distribuicao dependendo das condicoes de
processamento. O objetivo deste estudo foi verificar o balanco de massa de isoflavonas e proteina em processamento de isolados e de
concentrados protéicos de soja (tratamento com acido e com alcool). A maior parte das isoflavonas presentes na matéria-prima (farinha
desengordurada de soja) € perdida nos sobrenadantes de processo (90% para extracao com etanol 60%, 52% para processamento de isolado
protéico e 47% para extracao com acido). O teor de isoflavonas nos produtos obtidos foi de 6861g/g base seca (b.s.) para isolado protéico,
871ug/g b.s. para concentrado protéico obtido por tratamento acido e apenas 153ug/g b.s. para concentrado protéico obtido por tratamen-
to com alcool. Nao foi observada alteracao no perfil de distribuicao das isoflavonas nesse tltimo processo, enquanto que nos dois primeiros
notou-se diminuicao da quantidade das formas malonil glicosideos e aumento da quantidade das formas B-glicosiladas e gliconas.
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SUMMARY

ISOFLAVONES IN SOY PROTEIN ISOLATE AND SOY PROTEIN CONCENTRATE. Soy protein isolate (SPI) and soy protein concentrate
(SPC) are largely used in bakery, confectionary, meat and beverage products. Isoflavones present in soybeans products can undergo
changes in quantity and profile depending on the processing conditions. The objective of this work was to conduct mass balance studies
of isoflavones and protein during the processing of SPI and SPC (acid and alcohol leach). The majority of isoflavones present in the raw
material is lost in the supernatants (90% for SPC treated with alcohol, 52% for SPI and 47% for SPC treated with acid). Total
concentration of isoflavones was 652ug/g for SPI, 838ug/g for SPC (acid leach), and only 147ug/g for SPC (alcohol leach). There were no
changes in the profile of isoflavones in this last process, whereas in the previous two, the amount of malonyl glycosides decreased while

the total amount of B-glycosides and aglucones significantly increased.
Keywords: isoflavones; mass balance studies; soy protein isolate; soy protein concentrate.

1 - INTRODUCAO

A soja e seus derivados apresentam grande po-
tencial no mercado de alimentos funcionais devido a
presenca de compostos bioativos, como as isoflavo-
nas, as quais tém sido largamente estudadas quanto
aos seus efeitos biologicos benéficos a saude huma-
na, tais como: atividade estrogénica [15], anti-
estrogénica (especialmente sobre os sintomas da
sindrome de climatério e da osteoporose) [8, 14, 20],
hipocolesterémica [2] e anticarcinogénica [6, 7, 12].
Os graos de soja podem conter até doze tipos de iso-
flavonas: as formas agliconas daidzeina, gliciteina e
genisteina (Figura 1); e os B-glicosideos conjugados:
daidzina, glicitina, genistina, acetil daidzina, acetil
glicitina, acetil genistina, malonil daidzina, malonil
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glicitina e malonil genistina (Figura 2) [13]. XU et al.
[26], demonstraram que as isoflavonas glicosiladas nao
sdo absorvidas diretamente, fato comprovado por
SETCHELL et al. [21]: isoflavonas glicosiladas sofrem
hidrolise prévia a agliconas por agao de B-glicosidases
intestinais antes de serem absorvidas pelo organis-
mo humano.

As isoflavonas podem sofrer transformacoes duran-
te o processo de fabricacao de ingredientes e alimentos a
base de soja, havendo conversao parcial das formas
esterificadas para as formas glicosiladas e agliconas
[7, 24]. O aquecimento promove a conversao das for-
mas malonil glicosideos a acetil glicosideos, e enzimas
do tipo B-glicosidases, presentes naturalmente na soja
ou produzidas por microrganismos inoculados em pro-
dutos fermentados podem hidrolisar os B-glicosideos,
liberando glicose e agliconas [17, 24].

Balancos de massa de isoflavonas para processa-
mento de isolados protéicos de soja ja foram estuda-
dos anteriormente por WANG & MURPHY [24] e por
WANG et al. [25]. Esses estudos, entretanto, nao con-
sideraram o rendimento em peso nem o percentual
de proteina dos produtos obtidos. PANDJAITAN et al.
[16] quantificaram genistina e genisteina em concen-
trados protéicos de soja obtidos por tratamento aci-
do e alcoodlico, mas somente nas matérias-primas e
produtos finais, ndo analisando os efluentes do pro-
cesso.
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FIGURA 1. Isoflavonas agliconas da soja
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FIGURA 2. Isoflavonas glicosiladas de soja [22].

Este trabalho visou estudar balancos de massa de
isoflavonas e proteina em processos de obtencao de
isolados e de concentrados protéicos de soja (por tra-
tamento acido e alcodlico), identificando pontos poten-
ciais para recuperacao de isoflavonas.

2 - MATERIAL E METODOS

2.1 - Material

A farinha desengordurada de soja nao tratada ter-
micamente foi cedida pela Bunge Alimentos. Os padroes
daidzina, genistina, daidzeina e genisteina foram com-
prados da Sigma Chemical Co. Todos os reagentes e sol-
ventes usados foram de grau analitico ou para cromato-
grafia liquida.

2.2 - Métodos

2.2.1 - Obtencao de isolado protéico de soja

O isolado protéico de soja foi preparado conforme o
método de WANG et al. [25], com adaptagdes para con-
dicoes de otimizacao de rendimento protéico [4], como
ilustrado na Figura 3. Primeiramente, 50g de farinha
desengordurada de soja (FDS) foram suspendidas em
1L de agua destilada, e o pH da mistura ajustado para
9,0 por adicao de solugdao de NaOH 4 N. O tempo de
extracao foi de 45 minutos a 55°C, sob agitacao. A sus-
pensao foi centrifugada a 13.000 x g (25°C) por 20 mi-
nutos (Centrifuga Beckman, modelo J-21), e o residuo

coletado e liofilizado. O sobrenadante teve o pH ajus-
tado para 4,5 por adicao de solucao de HC1 6 N, sofren-
do agitacao por 1 hora a temperatura ambiente. A se-
guir, a suspensao foi centrifugada novamente por 20
minutos a 13.000 x g (5°C), e o precipitado (isolado
protéico) coletado e liofilizado. O sobrenadante foi divi-
dido em aliquotas: uma para liofilizacao e quantifica-
cao de isoflavonas e outra para determinacdo de pro-
teinas.

2.2.2 - Obtencido de concentrado protéico de
soja por tratamento acido

O concentrado protéico de soja isoelétrico foi obti-
do pelo método descrito por ZANGELMI et al. [27], con-
forme mostrado na Figura 4. 50g de farinha desengor-
durada de soja foram suspensos em 1L de agua desti-
lada, e o pH da suspensao ajustado para 4,5 por adigao
de solucao de HC1 6 N. Apds agitacao por 1 hora a tem-
peratura ambiente, a mistura foi centrifugada por 20
minutos a 13.000 x g (5°C), e as fracoes coletadas e
liofilizadas para analises posteriores.

2.2.3 - Concentrado protéico de soja por trata-
mento alcéolico

O concentrado protéico foi preparado segundo o
método de CAMPBELL et al. [5], alterando-se a propor-
cao de farinha desengordurada de soja: solvente de 1:10
para 1:20, a fim de aumentar o rendimento em peso do
processo. 50g de farinha desengordurada de soja foram
dispersas em 1L de etanol 60% (v/v), sofrendo agitacao
por 1 hora a temperatura ambiente. Em seguida, a sus-
pensao foi centrifugada por 20 minutos a 13.000 x g
(5°C), e o precipitado coletado e liofilizado. O
sobrenadante também foi coletado para posterior quan-
tificacao de isoflavonas e determinacao de proteinas.

2.2.4 - Extracao de isoflavonas

As amostras liofilizadas (1g para amostras soélidas
e 0,5g para sobrenadantes) foram extraidas com 10 vo-
lumes de metanol 80% (v/v) por 1h a temperatura am-
biente, em tubos fechados sob agitacao [19]. A seguir,
as amostras foram centrifugadas a 5.500 x g por 10 mi-
nutos e o sobrenadante filtrado em membrana de
0,22um de poro (Millipore).

2.2.5 - Determinacdao de isoflavonas por CLAE

Os extratos metanolicos foram analisados pro CLAE
em fase reversa, de acordo com o método descrito por
PARK et al. [18]. Aliquotas de 20uL foram injetadas au-
tomaticamente em cromatografo liquido, equipado com
arranjo de fotodiodos (SPD-M10 AVP, Shimadzu Co.) e
coluna YMC PACK ODS-A C18, S-5um, 120 A; 4,6 ¢-
250mm. Condicoes cromatograficas: temperatura da
coluna de 30°C, fluxo de 0,5SmL/min. A fase movel
(solvente A) consistiu de uma mistura de agua:acido
acético (19:1), enquanto o solvente B usado foi metanol.
O gradiente foi iniciado com 20% de solvente B, passan-
do para 40% em 15 min, subindo a 50% entre 15 e 55
min, atingindo 80% em 95 min, decrescendo para 20%
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entre 95 e 105 min. A coluna foi reequilibrada com 20%
de B por 15 min entre as corridas. A detecgao foi feita
pela absorcao a 254nm. As concentracoes de daidzina,
genistina, daidzeina e genisteina foram calculadas por
suas curvas-padrao. Glicitina e seus conjugados foram
calculados pela curva-padrao daidzina [3, 7]. As con-
centragdoes dos malonil e acetil conjugados foram cal-
culadas a partir das respectivas curvas-padrao de
daidzina e genistina. Os valores foram normalizados
considerando-se as diferencas de peso molecular das
formas glicosiladas, multiplicando-se a massa de cada
derivado pela razao entre o peso molecular da respecti-
va aglicona e o peso molecular da forma glicosilada [22].

2.2.6 - Determinacdo de proteinas

O teor de proteinas em cada parte do processamento
e nos produtos finais foi determinado pelo método semi-
micro de Kjedahl - AOAC 960.52 [1], usando o fator de
conversao de 6,25.

2.2.7 - Determinacdao de umidade e teor de soli-
dos

O percentual de umidade das amostras solidas foi
determinado pelo método AOAC 925.10 [1] e o teor de
sbolidos das amostras liquidas, pelo método AOAC
920.193[1].

2.2.8 - Anilise estatistica

Cada processo foi realizado em triplicata, e as amos-
tras geradas em cada fase do processo também analisa-
das em triplicata. A analise estatistica foi feita por meio do
software Statistica (versao 5.0, 1995) , desenvolvido pelo
Statsoft Inc, Tulsa. As diferencas entre as médias foram
analisadas pelo teste de LSD com o = 0,05. Os resulta-
dos foram expressos como média + desvio padrao, n = 3.
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FIGURA 3. Fluxograma de obtencao de isolado protéico de
soja
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FIGURA 4. Fluxograma de obtencao de concentrado protéico
de soja por tratamento acido/alcoolico

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO

O rendimento do processo para isolado protéico de
soja foi de 38 + 1% em peso por peso (Tabela 1), compa-
tivel com os indices indicados por ZANGELMI et al. [27].
Esse rendimento foi maior que o de 17,8 % obtido por
WANG & MURPHY [24] e o de 28,9% obtidos por WANG
et al. [25]. As diferencas no rendimento se devem prova-
velmente as condigcdes de extracao utilizadas, como pH
e temperatura. Enquanto esses autores extrairam a pro-
teina a pH 8,5 e 8,0 , respectivamente, a temperatura
ambiente, neste trabalho a proteina foi extraida a pH
9,0, 55°C, condicoes descritas como 6timas para extra-
cao por BURK [4]. Verificou-se ainda que o produto obti-
do corresponde a definicao de isolado protéico de soja,
por apresentar mais de 90% de proteina (N x 6,25) em
base seca. O teor total de isoflavonas (ug/g base tmida-
b.u.) encontrado para farinha desengordurada de soja
foi inferior ao determinado por GENOVESE & LAJOLO
[10], para matéria-prima do mesmo fabricante. Esses au-
tores analisaram 3 lotes diferentes de farinha, encon-
trando teores de 1565 a 2032ug/g (b.u.). A quantidade
total de isoflavonas e o perfil de distribuicao destas va-
riam com a cultivar, local de plantio, tipo de solo, clima
e ano da safra [11, 23, 24]. A diferenca no teor encontra-
do se deve provavelmente a diferenca de matéria-prima
utilizada, e conseqliientemente, dos lotes de farinha ana-
lisados.

A Figura 5 mostra que o sobrenadante, considerado
usualmente como descarte, contém mais da metade das
isoflavonas presentes na matéria-prima original (farinha
desengordurada de soja), fato também observado por
ELRIDGE [9] e WANG & MURPHY [24]. O residuo insolu-
vel, composto por fibras, apresenta 38% de proteina em
base seca, e contém 12% das isoflavonas originais, o que
torna interessante seu aproveitamento industrial.
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TABELA 1. Balanco de massa global para processo de ob-
tencao de isolado protéico de soja

Passo Massa total | Massa seca|  Massa % Isoflavonas | Isoflavonas | Isoflavonas
(2) (2) proteina (g) | proteina | totais (mg) | (mg/gb.u.) | (mg/gb.s.)
(b.s.)
Farinha de soja 500  459+0.1 25701 56,0£0,3 69,1 £08 1.380 £ 20 1.500£20°
Isolado protéico 19,1 £0,6 183£05 175£0,7 952+ 1,0 12504 650 + 50 690 +£40°¢
Residuo 148+04 14,004 51+£0,1 382%07 83+04 550+ 10 590+£20¢
Sobrenadante 902+3 138+£02 240£0,02 174%0,1 36£3 17£2  2.600+200"

Resultados expressos como média (dp para n = 3).
Letras iguais na mesma coluna indicam que os resultados nao sao significativamen-
te diferentes para o = 0,05.
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FIGURA 5. Retencao de proteina e isoflavonas nas correntes de
processamento de isolado protéico de soja

A Tabela 2 ilustra o perfil de distribuicao de isofla-
vonas para o produto e subprodutos do processo:

TABELA 2. Perfil de distribuicao de isoflavonas em proces-
so de obtencao de isolado protéico (ug/g b.s.)

Isoflavona Farinha de soja Isolado protéico Residuo Sobrenadante
(ug/ghs.) (ug/ghb.s.) (ug/gb.s.) (ug/gbs.)
Daidzina 211+6° 79+4°¢ 114+2°¢ 550450 "
Glicitina 298+06" 11,7+08°¢ 151+05°¢ 110+10°
Genistina 284+6"° 165+10°¢ 209+4°¢ 580+ 50°
Malonil daidzina 367+2° 98+9°¢ 72+5°¢ 590+70°
Malonil glicitina 41,6+03° 14+2°¢ 89+07°¢ 80+8 "
Acetil daidzina 223+04° 9,7+08°¢ 6,1+0,1° 2643
Malonil genistina 444+3° 146+10° 109+6° 540450 "
Daidzeina 35+2° 72+5° 21+2° 69+20"
Acetil genistina 385+08" 23+1° 135+03¢ 26+5°
Genisteina 313+05° 67+5" 27+42° 3247°
Total 1500 £20° 690 +40 ¢ 590+20° 2.600+ 200 *

Resultados expressos como média (dp para n = 3).
Letras iguais na mesma linha indicam que os resultados nao sao significativamente
diferentes para o = 0,05.

As formas malonil glicosideos representam mais de
50% do total de isoflavonas na farinha desengordurada
de soja, enquanto os B-glicosideos predominam no re-
siduo, indicando conversao durante a extragao alcalina
(Figura 6). As formas agliconas, que representam so-
mente 4,4% do total na farinha desengordurada de soja,
perfazem 20% do total de isoflavonas do isolado protéico
de soja, o que indica conversao por hidrolise durante o
processo. O aumento do teor de isoflavonas agliconas
no produto final também foi observado por WANG &
MURPHY [24] e WANG et al. [25].

O sobrenadante do processo apresenta percentual
de formas malonil glicosideos e glicosiladas em torno
de 47%, e somente 3,9% de isoflavonas agliconas. A
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diferenca do perfil de distribuicao entre isolado e
sobrenadante pode ser atribuida a solubilidade das iso-
flavonas: as formas agliconas sao menos soluiveis em agua
que as formas glicosiladas e conjugadas. O perfil dos
efluentes de processo (residuo alcalino e sobrenadante)
indica que, para sua recuperacao e aproveitamento como
fonte de isoflavonas, tais substratos poderiam ainda ser
submetidos ao tratamento térmico e conversao enzi-
matica, para aumento do teor de isoflavonas agliconas
(altamente biodisponiveis) por conversao das formas
glicosiladas e malonil glicosideos.

56,7% 4,0% 34.9% 4.4%

O
e T
Sobrenadantei 0\HHHHHHHHm’m\HHHHH\HN}’Q'%

Malonil conj. O Acetil conj. O b-glicosideos O Agliconas

FIGURA 6. Distribuicao percentual de formas de isoflavonas
em correntes de processo para isolado protéico de soja

3.1 - Concentrados protéicos de soja

A retencao do total da proteina original para o pro-
duto obtido por tratamento com etanol é significativa-
mente maior (Tabela 3) que a retengao no processo por
tratamento acido. Percebe-se ainda que ocorre maior
perda de proteina no sobrenadante resultante do trata-
mento acido que no sobrenadante por tratamento alcoo-
lico. Os dois produtos obtidos correspondem a definicao
de concentrado protéico de soja, por apresentarem teor
de proteina acima de 70%, em base seca.

TABELA 3. Balanco de massa para proteinas em processamen-
to de concentrado protéico de soja — tratamento acido e
alcoodlico (etanol 60%)

Corrente Massa total (g) Total proteina (g) % proteina (b.s.) Retencdo proteina (%)
Acida ‘ Etanol Acida ‘ Etanol Acida Etanol Acida Etanol

Farinha 50,0 257+0,1 56,0+03 100

de soja

Concentrado 344+ 03 351+£01 240+ 01 247+02 727+ 04a 726 +04a 934 +04b 959 +07a

protéico

Sobrenadante 926+ 1 835+5 1,9+ 04 09 + 0,1 152 +0,1a 85+ 03b 73 +02a 36+ 02b

Resultados expressos como média * dp para n = 3.
Letras iguais na mesma linha dentro de uma coluna indicam que os resultados nao
sao significativamente diferentes para o = 0,05.

Embora o tratamento com alcool resulte em meno-
res perdas de proteina no sobrenadante, ocorrem gran-
des perdas de isoflavonas (cerca de 90%), que sdo mui-
to soluveis em solucdes alcodlicas (Figura 7).
PANDJAITAN et al. [16], que quantificaram daidzina,
genistina e suas respectivas agliconas em processos
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de obtencao de concentrado protéico chegaram a con-
clusao semelhante. O concentrado protéico obtido por
esse método retém apenas 7,5% das isoflavonas pre-
sentes originalmente na farinha desengordurada de
soja, apresentando 153ug/g b.s., contra 41,7% de re-
tengao do concentrado protéico obtido por precipitagao
com acido, que contém 871ug/g b.s. de isoflavonas (Ta-
bela 4).

89,9% 2,6%
Etanol ‘
46,6% 11,7%
Acido '
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Concentrado [ Sobrenadante [ Perdas

FIGURA 7. % de retencao de isoflavonas em correntes de
processo para concentrados protéicos de soja

TABELA 4. Balanco de massas de isoflavonas para proces-
samento de concentrado protéico de soja

Corrente Isoflavonas totais (mg) ‘ Concentragdo Concentragdo isoflavonas
isoflavonas (ug/ g) (ug/gb.s.)
Acida ‘ Etanol } Acida ‘ Etanol ‘ Acida Etanol
Farinha de soja 69,1+0.8 1.370+ 20 1.500+20
Concentrado protéico 288+03 5,18%0,01 838+7 147+1 870+ 10 1531
Sobrenadante 322+08 62,19+0,06 35+1 75+1 2590+30 5720+ 150

Resultados expressos como média * dp paran = 3.

Os dados a seguir (Tabela 5) ilustram o perfil de
distribuicao de isoflavonas para os dois processamen-
tos de concentrado protéico de soja.

TABELA 5. Perfil de distribui¢ao de isoflavonas para pro-
cessamento de concentrados protéicos de soja (ug/g b.s.)

Isoflavona Farinha de soja Concentrado protéico Sobrenadante

(ug/gb.s.) (ug/g bs.) (ug/ghbs.)
Acido Alcool Acido Alcool
Daidzina 211+6° 16+£4¢ 239+03¢ 374+6° 82149
Glicitina 298+06°¢ 82+08" 25+0,1¢ 80+1° 155+6°
Genistina 284+6° 66+8¢ 325+£0,6¢ 409+£8°  1.990+40"
Malonil daidzina 367+2°¢ 144434 33,6+£03° 754+3° 1300 +£50°
Malonil glicitina 416+03° 199+03¢ 3,1+£02¢ 92+3° 1745
Acetil daidzina 223+04° 202+07°¢ 25+0.2¢ 50+£2° 8543
Malonil genistina 444+3°¢ 220+3¢ 434+08°¢ 660+10°  1.570+80°
Daidzeina 351+2¢ 156+5° 32+01° 93+4°¢ 139+6°
Acetil genistina 385+08°¢ 50+1° 47+0,5¢ 2+2° 147+6°
Genisteina 313+05°¢ 171+8° 33+0,1¢ 39+3°¢ 130+10°
Total 1500420 °¢ 871+8¢  1522+09° 2590430 5.620+150°

Resultados expressos como média * dp para n = 3.
Letras iguais na mesma linha indicam que os resultados nao sao significativamente
diferentes para o = 0,05.

Analisando-se a Figura 8, verifica-se que o tratamento

com alcool praticamente nao alterou o perfil de isofla-

vonas observado no concentrado protéico e no
sobrenadante desse processo, havendo predominancia
das formas malonil glicosideos. Ja o tratamento acido
promoveu reducao dos teores das formas malonil, mais
acentuadamente para malonil daidzina que para malonil
genistina, indicando maior estabilidade desta ultima,
fato que também foi observado por WANG et al. [25]. O
percentual de B-glicosideos do concentrado isoelétrico
(obtido por tratamento com acido) diminuiu em relagao
ao percentual da farinha, e houve grande aumento do
percentual das isoflavonas agliconas daidzeina e
genisteina, provavelmente por hidroélise no pH acido de
4,5. Nao foram detectadas as formas acetil glicitina e
gliciteina em nenhum dos processos estudados. Nova-
mente, verificou-se a predominancia das formas malonil
conjugadas e B-glicosideos nos sobrenadantes dos dois
processos.

. 36,7% #,0% 349% Ly

Farinha | | | | '

1] 44.0% 80%  104% 37.6%

Conc. dcido | | | | '
| ‘ 58.0% 3,5% 333% 519

Sob. Acido | | | | '
| ‘ 52.6% 45% 38.7% 420

Conc. dlcool | | | | '
1] 54.2% 41% 36,9% 47%

sob. Ao [ [ 7

0% 20% 0% 60% 80% 100%

‘D Mal. Glicosideos O Ac. glicosideos O b-glicosideos O Agliconas ‘

FIGURA 8. Distribuicao das formas de isoflavonas em cor-
rentes de processo para concentrado protéico de soja

Vale ressaltar que no processamento industrial, ao
contrario do processo em escala laboratorial adotado, os
isolados ou concentrados protéicos de soja sao submeti-
dos a altas temperaturas na secagem (spray dryer ou
tumble drying), o que pode promover conversao das for-
mas malonil glicosideos para acetil conjugadas.

Nota-se ainda que as quantidades nao recuperadas
de isoflavonas aumentam com o numero de etapas do
processamento, provavelmente por perdas de material
retido nos equipamentos/vidrarias. As fracoes nao re-
cuperadas correspondem a 17,9% para processamento
de isolado protéico, comparavel com a fracao
indeterminada observada por WANG et al. [25] em pro-
cesso semelhante, 11,7% para precipitagcao acida e ape-
nas 2,6% para precipitacao com alcool. A diferenca en-
tre estes dois ultimos processos pode ser atribuida a
alta solubilidade das isoflavonas em solucdes alcooli-
cas, o que diminui a probabilidade de retencao das iso-
flavonas em superficies apolares, como plasticos de
tubos de centrifuga, seringas, etc.

4 - CONCLUSOES

Dentre os trés ingredientes protéicos de soja ob-
tidos, o concentrado protéico isoelétrico foi o que
apresentou maior quantidade total de isoflavonas
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(871ug/g b.s.) e maior teor de isoflavonas agliconas
(827ug/g b.s), correspondendo a 37,6% do total
de isoflavonas nesse produto.

e O processamento pode afetar grandemente a quan-
tidade total e o perfil de distribuigcao das isoflavo-
nas em suas formas conjugadas (malonil, acetil e
B-glicosideos) e agliconas. Tratamento com etanol
60% praticamente nao alterou perfil de distribui-
cao do concentrado protéico e de seu sobrenadante.
Tratamentos com acido promovem hidroélise, au-
mentando o teor das isoflavonas agliconas. As
maiores perdas de isoflavonas nos processos estu-
dados ocorrem nos sobrenadantes: 90% para pro-
cesso de obtencao de concentrado protéico com
etanol 60%; 52% para o processo de obtencao de
isolado protéico e 47% para o processo obtencao
de concentrado protéico isoelétrico.

e O isolado e concentrado protéicos de soja obtidos
por precipitacao acida podem vir a ser meios de
veicular isoflavonas na dieta, através de sua adi-
cao em produtos formulados. A contribuicao dos
concentrados protéicos obtidos por precipitacao
com alcool seria muito pequena.

¢ Os sobrenadantes dos processos sao ricos em iso-
flavonas e proteina, e devem ser estudadas ma-
neiras de promover a recuperacao de isoflavonas,
ou de diminuir a perda das mesmas nessas cor-
rentes de processo.

¢ O residuo alcalino, composto de fibras e rico em
proteina (38% b.s.), contém razoavel teor de iso-
flavonas. Se antes era destinado a racao animal,
as empresas processadoras de soja ja iniciaram
processos para seu aproveitamento, seja na in-
corporacao em proteinas texturizadas de soja, seja
como fibras de soja.

e Tanto os ingredientes protéicos como os efluentes
de processo podem sofrer tratamentos térmicos e
enzimaticos de forma a converter as isoflavonas
para as formas agliconas. Seria necessario tam-
bém estudar a influéncia de tais tratamentos nas
caracteristicas sensoriais e de funcionalidade tec-
nologica (retencao de agua, capacidade emulsio-
nante, espumante, etc.) dos ingredientes de soja
obtidos.
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